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FF FAL BY BP Fie T 2 


KER EE 


(中国 科 学 院 动物 研究 所 ,北京 ”100080) 


摘要 : MET NRR Holcocerus insularis 的 性 行为 反应 ， 并 采用 腺 体 提 取 、 空 气 收 集 、 触 角 电 位 
和 田间 试验 等 方法 对 雌 蛾 产生 和 释放 性 信息 素 的 时 展 节 律 进行 了 研究 。 结 果 表 明 :《〈1I) 该 虫 羽化 
24 h 后 性 成 熟 ， 婚 飞 和 交配 活动 主要 在 1: 00~ 4: 00， 交 配 历时 15~45 min; (2) 大 部 分 瞧 峨 一 生 
交配 1 ~ 3 次 ， 雄 峨 多 数 一 生 只 交配 1 次 ， 肉 雄 比 为 1:0.89; (3) 雌 蛾 腺 体 提 取 物 中 性 信息 素 含 量 
同 蛾 龄 有 关 ，2 日 龄 肉 峨 腺 体 性 信息 素 含量 最 高 ，C4) 雌 蛾 腺 体 中 性 信息 素 含 量 在 1: 00 时 最 高 ， 
而 性 信息 素 释 放 高 峰 在 2: 30. 
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和 释放 的 时 辰 节律 进行 了 研究 ， 通 过 处 女 蛾 诱 蛾 林 间 试验 证 实 了 性 信息 素 产 生 和 释放 与 交配 
行为 在 时 辰 节 律 上 的 一 致 性 。 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 昆虫 

分 别 于 1999 年 和 2000 年 的 5 月 下 旬 ， 在 北京 海淀 区 采伐 被 小 木 喜 蛾 危害 严重 的 白蜡 树 
Fraxinus chinensis R. MARDEN (2 mx2mx2m)， 待 小 木 索 蛾 在 自然 条 件 下 羽化 后 捕捉 ， 
FERED RT DEA, IRA S5% ~ 8 多 的 蜂 密 水 。 
1.2 腺 体 提取 

通过 对 小 木 骞 蛾 腹 尖 表面 形态 的 扫描 电镜 、 透 射电 镜 以 及 组 织 切 片 的 观察 ， 确 定 小 木 宫 
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蛾 性 信息 素 分 泌 腺 位 于 腹 尖 末端 8 ~9 TILIA. FEM BP. AFR. Ae 
子 摘 取 性 信息 素 腺 体 及 产 卵 器 ， 用 正己 烷 提 取 '*， 置 于 冰箱 中 贮存 备用 。 
1.3 ”空气 收集 

为 了 检测 肉 忠 个 体 性 信息 素 的 产生 和 释放 量 ， 采 用 单 忠 瓶 内 空气 收集 法 收集 肉 忠 释放 的 
性 信息 素 。 将 一 头 处 女 蛾 放 入 具有 磨 口 玻璃 塞 的 25 mL 鸡心 瓶 中 ， 并 在 口 部 放 一 细 丝 以 保障 
短 内 蛾 的 正常 呼吸 及 防止 性 信息 素 向 外 释放 ， 按 不 同时 辰 将 肉 蛾 放 入 ,根据 实验 设计 时 间 间 
取 将 瓶 放 入 冰箱 《-3~ -10 C) 内 快速 冷冻 5 min， 立 即 取出 肉 蛾 摘 取 脲 体 ， 迅 速 同 鸡心 瓶 
中 加 入 少量 正己 煤 ， 加 塞 后 充分 振 摇 ， 然 后 再 将 瓶子 放 入 冰箱 中 冷冻 5 min 确保 空气 中 的 性 
信息 素 溶 于 正己 烷 中 ， 提 取 液 经 N, 小 心 浓缩 至 一 定 体积 备用 。 
1.4 触角 电位 测定 

触角 电位 《electroantennogram，EAG》 测定 仪 由 中 国 科学 院 动 物 研究 万 农业 虫害 鼠 害 综合 
治理 研究 国家 重点 实验 室 提供 ， 连 续 气 体 流 量 为 124 mLAmin， 和 刺激 气体 流量 为 20 mL/min Fl 
激 时 间 为 0.1 s， 刺 激 间 隔 为 30~ 60 s。 将 15 头 处 女 蛾 腺 体 浸 于 200 pL 正己 烷 中 ，24 bh 后 取出 
腺 体 ， 加 正己 烷 使 溶液 体积 达 300 nL。 该 溶液 浓度 为 每 20 uL 1 SHEA (emale equivalent: 
FE)。 以 此 为 母液 ， 分 别 制 成 10 FE《 取 和 母液 200 uL, FAN, 小 心 浓缩 至 20 uL) 1 FE. 10? 
FE、10 ° FE, 10 ° FE、10 * FE 和 10 © FE/20 tL 正己 烷 提 取 液 ， 以 20 LL 正己 烷 为 对 照 。 
1.5 野外 诱 蛾 试验 

采用 三 角形 粘 胶 诱捕 器 ， 将 一 头 处 女 蛾 放 入 小 纱 网 内 置 于 诱捕 器 中 。 试 验 在 北京 海淀 区 
路 边 白蜡 树 上 进行 ， 高 度 2~3 m， 间 隔 10 ~ 20 m， 以 无 蛾 诱捕 器 为 对 照 。 


2 结果 与 讨论 


2.1 成 虫 性 行为 活动 节律 

两 年 来 《1999 ~ 2000) 在 野外 及 室外 大 纱 笼 内 的 观察 结果 表明 : 小 木 喜 蛾 在 19: 00 ~ 4: 
30 进行 婚 飞 和 交配 活动 ， 其 余 时 间 大 部 分 都 在 树干 或 树枝 隐蔽 处 静 伏 不 动 。 羽 化 前 ， 晴 从 树 
干 蛙 食 孔 道内 蠕动 到 排 炊 口 ，3 ~5 min AEAEE. REAR TFA EENT REA R AE 
羽化 孔 附 近 ， 静 止 几 分 钟 后 两 翅 拌 动 并 向 上 直立 ， 然 后 两 翅 落 下 继续 静止 1 ~2 h 后 飞 向 树 
冠 。 上 肉 蛾 个 体 较 大 ， 一 般 不 进行 长 距离 飞翔 ， 静 止 时 翅 旦 屋 次 状 ， 履 盖 于 腹部 ， 腹 尖 末 端 套 
缩 于 第 7 腹 节 内 ， 求 偶 时 两 怒 微 同 两 侧 外 伸 ， 后 腹 末 端 经 几 次 伸缩 ， 露 出 黄色 产 卵 器 及 性 腺 
体 〈 在 8~9 节 节 间 膜 ， 图 1: A》， 如 无 其 它 干扰 ， 此 状态 可 保持 1 ~ 2 he “HERR BES By HE R 
释放 的 性 信息 素 时 ， 便 定向 飞 往 肉 蛾 ， 在 其 周围 振 怒 、 息 行 ， 高 度 兴奋 ， 不 时 伸 出 抱 握 器 ， 
作出 企图 交配 的 姿态 。 交 配 时 上 肉 、 雄 蛾 旺 “ 一 ”字形 ( 图 1: B )， 历 时 15 ~ 45 mine 

在 室外 大 纱 笼 内 观察 时 发 现 ， 雌 蛾 在 羽化 当晚 即 可 进行 交配 ， 但 雌 蛾 的 求偶 行为 活动 较 
弱 ， 几 乎 观察 不 到 野外 肉 蛾 的 求偶 状 。2 日 龄 雌 蛾 性 活动 行为 明显 加 强 ， 说 明 峻 蛾 在 羽化 1 
天 后 达到 性 成 熟 。 
2.2 雌雄 性 比 和 交配 次 数 

据 野 外 调查 ， 肉 雄 蛾 比例 在 不 同 的 树 势 条 件 下 差别 较 大 。 总 体 统计 上 肉 雄 比 为 1:0.89。 一 
FR A EBA RC 1 次 在 雌 蛾 的 交配 圳 中 形成 1 NAAS, ERITA RERE RHET 
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图 1 DRRR AARRE CAD 
MERS (B) 
Fig. 1 Calling CA) and mating B) H. insularis 


G: 性 信息 每 分 泥 腺 sex pheromone gland 


图 2 RIERA A EM EAG 
反应 曲线 CX + SED 
Fig. 2 EAG response (X + SE) of male to 


female sex pheromone content 
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了 解剖 观察 。 结 果 表 明 : 大 部 分 肉 蛾 一 
PACA 1 ~3 R. ZO RAT AZAR, BE 
蛾 多 数 一 生 只 交配 1 次 《在 单 头 雄 蛾 和 
多 头 肉 蛾 的 条 件 下 ,统计 肉 蛾 交配 赛 精 
包 数 确定 雄 蛾 交配 次 数 )。 
2.3 雄 蛾 对 性 信息 素 提取 物 的 EAG 反 
avd 

雄 蛾 触角 对 性 信息 素 腺 体 提 取 物 的 
RARE 10 ?~ 10 ?FE/20 pL 之 间 ， 
在 10 ”~10 FE/20 pL RY RR CA 2)。 
因此 我 们 选取 1 FE 的 性 信息 素 提 取 物 作 
为 标准 刺激 浓度 。 
2.4 性 情 息 素 的 产生 与 蛾 龄 的 关系 

Wb Se MRA RRA 
Rik, AOKRA WUeeArw Cw 
30 BRE SMT A HE RR E 
很 小 《( 占 总 诱 蛾 量 1.4%). m2 Ai È 
蛾 诱 蛾 量 最 高 (83.2%) 的 野外 试验 结 
REHA]. Solomon” ŽA AŽ ARE 
蛾 Prionoxystus robiniae 腹 尖 提取 物 进行 诱 
蛾 试验 ， 发 现 1 ~ 2 日 龄 肉 蛾 腹 尖 提取 物 
诱 峨 量 最 大 。 说 明 此 时 洋 槐 木 喜 蛾 体内 
性 信息 素 含 量 最 高 ， 同 本 试验 结果 基本 
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图 3 RIA A H wae ER E A a TE Re H 
CIFE) 的 EAG CX + SED 
Fig. 3 EAG response of male to female sex 
(1 FE) pheromone from virgin female at 
different ages ( X + SE) 
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2.5 雌 蛾 性 信息 素 产 生 和 释放 的 时 辰 节律 

取 2 日 龄 肉 蛾 分 别 在 16: 00、19: 00、22: 00、1: 00、2: 30、4: 00、7: 00 进行 腺 体 提 
取 和 空气 收集 性 信息 素 ， 以 EAG 反应 值 比 较 不 同时 间 取 样 时 的 性 信息 素 相 对 含量 。 结 果 表 
明 ， 小 木 豆 娥 性 信息 素 的 产生 是 从 晚 19，00 起 逐渐 增加 ，1，00 时 最 高 ， 而 后 下 降 。 用 空气 
收集 法 收集 的 性 信息 素 测定 时 ， 雄 蛾 EAG 反应 在 2; 00 最 强 ， 说 明 1: 00 ~ 2: 30 是 上 肉 蛾 产生 
和 释放 性 信息 素 的 高 峰 期 〈 图 4)。 
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图 5 处 女 蛾 和 性 诱 剂 在 不 同时 间 的 诱 蛾 百分率 
图 4 JABBER RS FEAR RH Re Fig. 5 Percentage of the male moths trapped 
8 agi PP 
Fig. 4 Circadian rhythm of the sex pheromone by virgin female and sex attractant during 
production and release different periods of time in the field 


2.6 田间 成 虫 交 配 活动 的 节律 

处 女 蛾 在 一 天 中 不 同时 间 引 诱 的 雄 蛾 的 数量 ， 不 仅 可 以 反映 峻 蛾 释放 性 信息 素 的 节律 ， 
而 且 可 以 反映 雄 蛾 求偶 交配 的 节律 。 由 图 5 可 以 看 出 ， 诱 蛾 高 峰 在 凌晨 1: 00 ~ 4: 00， 占 总 
诱 蛾 量 的 77.2%， 在 22: 00~1: 00 E 20.4%. 而 在 4: 00~22: 00 仅 占 2.4% . WAARA 
蛾 肉 、 雄 蛾 的 求偶 活动 主要 发 生 在 1: 00 ~ 4: 00， 与 雌 蛾 性 信息 素 产 生 和 释放 的 节律 〈 图 4) 
是 一 致 的 。 另 外 我 们 利用 合成 性 诱 剂 诱 蛾 发 现 ， 在 19: 00 ~ 22: 00 之 间 可 诱 到 雄 蛾 〈 占 诱 蛾 
量 30.4%), 但 典 蛾 比 时 释放 的 性 信息 素 很 少 ， 诱 蛾 量 极 小 《 占 诱 蛾 量 1.6% )， 这 说 明雄 蛾 
在 傍晚 求偶 与 婚 飞 的 时 间 比 肉 蛾 蛙 。 这 种 现象 有 利于 使 用 性 诱 剂 引诱 雄 蛾 ， 达 到 防治 小 木 圭 
蛾 的 目的 。 
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Sexual behavior of Holcocerus insularis and circadian rhythm 
of its sex pheromone production and release 


ZHANG Jin-tong, MENG Xian-zuo 
(Institute of Zoology» Chinese Academy of Sciences» Beijing 100080; China) 


Abstract: The sexual behavior and the circadian rhythms of sex pheromone production and release in Hol- 
cocerus insularias were investigated in both laboratory and the field. Extraction of the sex pheromone from 
its glands and its collection from air» electroantennogram of the male in response to the sex pheromone and 
trap of moths with it in the field were performed. The results indicated that most of the moths became sexu- 
ally mature after one day of emergence. Their nuptial flight and mating took place from 1: 00 to 4: 00 
and the longest mating lasted for 45 minutes. The ratio of the females to the males was 1:0.89. The maxi- 
mum of the sex pheromone in glands appeared about 1: 00 on the second day after emergence» and the 
peak of its release occurred about 2: 30. The female mated 1 ~ 3 times, while most of the males did only 
one time during their life spans. 


Key words: Holococerus insularis; sexual behavior; sex pheromone; circadian rhythm 


